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Abstract of DE1 99371 39 

The control method and device has an electronic 
control unit (1 1) which determines the timing of 
the fuel injection in dependence on monitored 
input values, e.g. the engine revs (nMOT) and 
the fuel injection quantity. A significant variation 
in the loading of the engine is detected when the 
engine revs is above a limit value, for delaying 
the injection timing for assisting the rev 
regulation. 
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® Verfahren und Einrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 

® Fur eine Brennkraftmaschine (1), die als Schiffs- oder 
Generatorantrieb dient, wird vorgeschlagen, bei einem 
Betrieb im Bereich des Nennleistungspunkts mit auftre- 
tender signrfikanter Lastanderung am Abtrieb den Ein- 
spritzbeginn (SB) nach spat zu verstellen. Als stgnifikante 
Lastanderung am Abtrieb ist das Austauschen des 
Schiffsantriebsbzw. die Lastabschaltung im Generatorbe- 
trieb zu verstehen. Uber die Einspritzbeginnversteilung 
nach spat wird der Vorteil erzielt, dafi die Drehzahlrege- 
lung zusatzlich unterstutzt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Einrichtung zur 
Steuerung einer Brennkraftmaschine, bei der ein Einspritz- 
beginn in Abhangigkeit von EingangsgroBen bestimmt 5 
wird. 

Eine derartige Einrichtung ist beispielsweise aus der 
DE42 08 002A1 bekannt. Bei dem hierin beschriebenen 
System wird der Einspritzbeginn in Abhangigkeit einer ein- 
zuspritzenden Kraftstoffrnenge und einer weiteren Ein- to 
gangsgroBe, z. B. Motordrehzahl, bestimmt. Bei einer als 
Schiffs- oder Generatorantrieb verwendeten Brennkraftma- 
schine tritt das Problem auf, daB sich die Last am Abtrieb 
unvermittelt verringern kann, z. B. beim Austauchen des 
Schiffsantriebs. BekanntermaBen werden diese Brennkraft- 15 
maschinen im Nennleistungspunkt betrieben. Fur den Nenn- 
leistungspunkt garantiert der Hersteller der Brennkraftma- 
schine die maximale Motorleistung fur den Dauerbetrieb. 
Da der Nennleistungspunkt in Abhangigkeit der Kraftstoff- 
qualitat und yerwendeten Antriebsanlage variiert, gibt der 20 
Hersteller zusatzlich den Bereich an, innerhalb dem der 
Nennleistungspunkt liegen kann. Eine signifikante Lastan- 
derung am Abtrieb, im Sinne eines Lastabwurfs, bewirkt 
eine sich rasch erhohende Motordrehzahl. Aufgrund des ge- 
ringen Drehzahiunterschieds vom Motordrehzahlwert im 25 
Nennleistungspunkt zur Maximaldrehzahl ist die Zeitspanne 
fur die Drehzahlregelung zu gering um ein Uberschreiten 
der Maximaldrehzahl zu verhindern. Die Drehzahlregelung 
uber die Soll-Einspritzmenge ist in diesem Fall kein wirksa- 
mer Schutz. Als ZwangsmaBnahme erfolgt mil Uberschrei- 30 
ten der Maximaldrehzahl eine Schnellabschaltung der 
Brennkraftmaschine und ein Diagnoseeintrag. 

Aus der DE 30 23 350 C2 ist eine Drehzahlregelung fur 
eine Brennkraftmaschine bekannt. Bei dieser Drehzahlrege- 
lung ist ein schneller Drehzahlregler vorgesehen um die Re- 35 
aktionszeit bei einem Lastabwurf zu verbessern. Zur Ver- 
meidung von Instabilitaten des Drehzahlreglers sind Kenn- 
felder mit einer Kennfeld-Umschaltung integriert. Uber 
diese Kennfelder wird eine Zwangssteuerung des Drehzahl- 
reglers realisiert, indem bei zu groBen Schwankungen der 40 
StellgroBe, hier der Einspritzmenge, der Reglereingang auf 
eine feste Regelabweichung gesetzt wird. 

Aus der DE 197 50 226 CI ist ebenfalls eine Brennkraft- 
maschine mit Kennfeld-Umschaltung bekannt, wobei uber 
die Kennfeld-Umschaltung ein Mager- oder Fett-Betrieb der 45 
Brennkraftmaschine realisiert wird. Zusatzlich ist eine Ein- 
spritzbeginn- Verstellung vorgesehen. Zweck der Kennfeld- 
umschaltung ist jedoch nicht die Reaktion auf einen Lastab- 
wurf, sondern die Verbesserung des Regenerationsprozesses 
eines Katalysators der Brennkraftmaschine. 50 

Ausgehend vom zuvor beschriebenen Stand der Technik 
und der dargestellten Problematik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde einen sicheren Betrieb der Brennkraft- 
maschine zu gewahrleisten. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB fur eine im Bereich 55 
des Nennleistungspunkts betriebene Brennkraftmaschine 
dadurch gelost, daB eine signifikante Lastanderung am Ab- 
trieb der Brennkraftmaschine erkannt wird, wenn die Motor- 
drehzahl einen ersten Grenzwert ubersteigt. Unter signifi- 
kanter Lastanderung ist im Sinne der Erfindung ein Lastab- 60 
wurf zu verstehen. Mit Erkennen der Lastanderung wird so- 
dann der Einspritzbeginn nach spat, im Sinne von kleineren 
Kurbelwellenwinkel-Werten vor dem oberen Totpunkt, ver- 
stellt. Hierzu weist das Kennfeld fur den Einspritzbeginn ei- 
nen ersten und zweiten Bereich auf. Der erste Bereich ist 65 
Uber Motordrehzahl werte, die kleiner als der erste Grenz- 
wert sind und der zweite Bereich uber Motordrehzahlwerte, 
die groBer als der erste Grenzwert sind, definiert. Das Kenn- 
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feld ist im zweiten Bereich derart ausgestaltet, daB jedem 
Wert der Motordrehzahl ausschlieBlich ein Wert des Ein- 
spritzbeginn s zugeordnet ist. 

Alternativ ist eine Kennfeldumschaltung vorgesehen, wo- 
nach im Nennleistungspunkt der Einspritzbeginn nach ei- 
nem ersten Kennfeld und mit Erkennen der signifikanten 
Lastanderung der Einspritzbeginn nach einem zweiten 
Kennfeld bestimmt wird, wobei das zweite Kennfeld wie 
zuvor beschrieben ausgestaltet ist. 

Uber die besondere Ausgestaltung des Kennfelds fur den 
Einspritzbeginn wird der Vorteil erzielt, daB die Drehzahlre- 
gelung zusatzlich unterstiitzt wird. Hierdurch wird verhin- 
dert, daB die Motordrehzahl die kritische Maximaldrehzahl 
erreichen kann. Da fur die Umsetzung des Kennfelds keine 
zusatzlichen EingangsgroBen benotigt werden, ist dieses 
einfach in das existierende Programm zu integrieren. 

In den Figuren ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Systemfahrbild 

Fig. 2 Blockschaltbild 

Fig. 3 Blockschaltbild 

Fig. 4 erstes Kennfeld 

Fig. 5 zweites Kennfeld 

Fig. 6 Ausschnitt erstes Kennfeld 

Fig. 7 Ausschnitt zweites Kennfeld 

Fig. 8A, 8B und 8C Zustandsdiagramm 

Fig. 9 Programmablaufplan 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Brennkraftma- 
schine mit Speichereinspritzsystem (Common-Rail) darge- 
stellt. Dieses zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit Turbola- 
der und Ladeluftkiihler 2, ein elektronisches Motorsteuerge- 
rat 11, eine erste Pumpe 4, eine zweite Pumpe 6, einen 
Hochdruckspeicher (Rail) 7, daran angeschlossene Injekto- 
ren 8 und ein Drosselventil 5. Die erste Pumpe 4 fordert aus 
einem Kraftstofftank 3 den Kraftstoff via dem Drosselventil 
5 zur zweite Pumpe 6. Diese wiederum fordert den Kraft- 
stoff unter hohem Druck in den Hochdruckspeicher 7. Das 
Druckniveau des Hochdruckspeichers 7 wird uber einen 
Rail-Drucksensor 10 erfaBt. Aus dem Hochdruckspeicher 7 
zweigen Leitungen mit daran angeschlossenen Injektoren 8 
fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine 1 ab. 

Das elektronische Motorsteuergerat 11 steuert und regelt 
den Zustand der Brennkraftmaschine 1. Dieses weist die ub- 
lichen Bestandteile eines Mikrocomputersystems auf, bei- 
spielsweise Mikroprozessor, I/O-Bausteine, Puffer und 
Speicherbausteine (EEPROM, RAM). In den Speicherbau- 
steinen sind die fur den Betrieb der Brennkraftmaschine 1 
relevanten Betriebsdaten in Kennfeldern/Kennlinien appli- 
ziert. Die EingangsgroBen des elektronischen Motorsteuer- 
gerats 11 sind: Druck des Zylinderraums pIST(i), der mittels 
Drucksensoren 9 gemessen wird, Druck pCR(IST) des 
Hochdruckspeichers 7, Druckniveau pLL des Turboladers 
mit Ladeluftkuhler 2 und Drehzahl nMOT der Brennkraft- 
maschine 1. Die weiteren fur den Betrieb der Brennkraftma- 
schine 1 relevanten EingangsgroBen sind mit dem Bezugs- 
zeichen E dargestellt. Als AusgangsgroBen A des elektroni- 
schen Motorssteuergerats 11 sind die Ansteuersignale fur 
die Injektoren 8, entsprechend dem Einspritzbeginn SB und 
der Einspritzdauer SD, und das Ansteuersignal ADV fur das 
Drosselventil 5 dargestellt. Uber das Drosselventil 5 wird 
der Zulauf zur zweiten Pumpe 6 eingestellt. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild zur Bestimmung des Ein- 
spritzbeginns SB dargestellt. Die EingangsgroBen sind hier- 
bei: Ist-Motordrehzahl nMOT, Soll-Motordrehzahl 
nMOT(SW) und das Druckniveau pCR(IST) des Hoch- 
druckspeichers 7. Die AusgangsgroBen des Blockschaltbilds 
sind der Einspritzbeginn SB, der Einspritzdruck bzw. das 
Ansteuersignal ADV und die Einspritzdauer SD. Ein Regler 
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12 bestimmt aus der Regelabweichung, entsprechend dem 
Soll/Ist-Vergleich der Motordrehzahl, eine Solleinspritz- 
menge qVO. Diese wird iiber einen Funktionsblock Mini- 
malwert 13 limitiert. Hierzu enthalt der Funktionsblock 13 
ein Kennfeld. Die EingangsgroBen E des Kennfelds sind 5 
z. B. die Motordrehzahl nMOT und der Ladeluftdruck pLL. 
Die AusgangsgroBe qV des Funktionsblocks Minimalwert 

13 ist als EingangsgroBe auf einen Funktionsblock Ein- 
spritzdauer 14, Funktionsblock Einspritzdruck 15 und Funk- 
tionsblock Einspritzbeginn 16 gefiihrt. Der Funktionsblock to 
Einspritzdauer 14 erhalt als weitere EingangsgroBe das 
Druckniveau pCR(IST) des Hochdruckspeichers 7. Die 
AusgangsgroBe des Funktionsblocks Einspritzdauer 14 ist 
das Signal SD. Der Funktionsblock Einspritzdruck 15 erhalt 
als weitere EingangsgroBe die Motordrehzahl nMOT. Aus- 15 
gangsgroBe ist das Ansteuersignal ADV, der Einspritzdruck, 
fur das Drosselventil 5. Fur das weitere Verstandnis der Er- 
findung sind die Funktionsblocke 14 und 15 nichl wesent- 
lich, so daB auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet 
wird. Uber den Funktionsblock Einspritzbeginn 16 wird der 20 
Einspritzbeginn SB bestimmt. Der Funktionsblock Ein- 
spritzbeginn 16 beinhaltet ein Kennfeld, nachfolgend als 
zweites Kennfeld KF2 bezeichnet. Das zweite Kennfeld 
wird in Verbindung mit der Fig. 5 erklart. 

In Fig. 3 ist ein weiteres Blockschaltbild zur Bestimmung 25 
eines Einspritzbeginns SB dargestellt. Dieses kann altema- 
tiv zu der Ausfiihrung gemaB Fig. 2 angewendet werden. 
Das Blockschaltbild gemaB der Fig. 3 unterscheidet sich zu 
dem der Fig. 2 durch einen weiteren Funktionsblock Ein- 
spritzbeginn 17 und einem Umschalter S. Der Funktions- 30 
block Einspritzbeginn 17 enthalt ein Kennfeld, nachfolgend 
als erstes Kennfeld KF1 bezeichnet. 

Das erste Kennfeld wird in Verbindung mit der Fig. 4 er- 
klart. Bei einem Betrieb im Nennleistungspunkt wird der 
Einspritzbeginn SB iiber das erste Kennfeld KF1 berechnet. 35 

Der Softwareschalter S befindet sich somit in der gezeich- 
neten Stellung. Uberschreitet nun die Motordrehzahl nMOT 
den ersten Grenzwert GW1, so wird dies als eine signifi- 
kante Lastanderung interpretiert. Mit Erkennen der Lastan- 
derung wechselt der Softwareschalter S in die andere Stel- 40 
lung, so daB der Einspritzbeginn SB mittels des zweiten 
Kennfelds KF2 berechnet wird. Fur die Funktionsblocke 12 
bis 15 gilt das unter Fig. 2 Gesagte. 

Bei den in den Fig. 4 bis 9 dargestellten Beispielen wird 
davon ausgegangen, daB die Brennkraftmaschine 1 im Be- 45 
reich des Nennleistungspunkts betrieben wird und wahrend 
des Aus- bzw. Eintauchens die Leistungswunsch-Vorgabe, 
z. B. mittels Wahlhebels, konstant bleibt. 

In Fig. 4 ist das erste Kennfeld KF1 dargestellt. Hierbei 
sind als EingangsgroBen auf der Abszisse die Motordreh- 50 
zahl nMOT und auf der Ordinate die Einspritzmenge qV 
aufgetragen. Das erste Kennfeld enthalt Linien Fl bis F6 
konstanten Einspritzbeginns SB. Zum Beispiel definiert die 
Linie Fl einen Einspritzbeginn von 19 Grad vor dem oberen 
Totpunkt (OT). Als gestrichelte Linie eingezeichnet ist eine 55 
Drehzahlbegrenzungskurve DBR. Mit dem Bezugszeichen 
BPN ist ein Bereich bezeichnet. Innerhalb dieses Bereichs 
liegt der Nennleistungspunkt PN. In der Praxis betragt die- 
ser Bereich zum Beispiel 100 Umdrehungen. Der Nennlei- 
stungspunkt PN ergibt sich aus dem Abszissenwert n(PN) 60 
und dem Ordinatenwert qV(PN). Aus der Lage des Nennlei- 
stungspunkts PN ergibt sich ein Einspritzbeginn SB gemaB 
der Linie F5, d. h. 11 Grad vor OT. 

Fur diesen Nennleistungspunkt PN garantiert der Herstel- 
ler der Brennkraftmaschine die maximale Motorleistung fur 65 
den Dauerbetrieb. Wie durch eine strichpunktierte Linie in 
Fig. 4 dargestellt, besteht das erste Kennfeld KF1 aus einem 
ersten Bereich I und einem zweiten Bereich II. Der erste Be- 
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reich erstreckt sich von der Leerlaufdrehzahl bis zum ersten 
Grenzwert GW1. Motordrehzahl werte nMOT groBer dem 
ersten Grenzwert GW1 definieren den zweiten Bereich II. In 
der Praxis werden die Linien Fl bis F6 im ersten Bereich I 
auf dem Priifstand ermittelt. Fur den zweiten Bereich II wer- 
den diese Linien Fl bis F6 extrapoliert, da die Brennkraft- 
maschine unter stationaren Gesichtspunkten den zweiten 
Bereich II nicht erreicht. 

Tritt nun bei einem Betrieb im Bereich des Nennlei- 
stungspunkts PN eine signifikante Lastanderung am Abtrieb 
der Brennkraftmaschine auf, so vergroBert sich die Motor- 
drehzahl nMOT rasch. Eine signifikante Lastanderung am 
Abtrieb tritt im Schiffsbetrieb dann auf, wenn der Schiffsan- 
trieb aufgrund von Wellengang austaucht. Beim Generator- 
betrieb entspricht dies einer Lastabschaltung. Fur die wei- 
tere Erklarung sei auf die Fig. 6 verwiesen, welche einen 
Ausschnitt des ersten Kennfelds KF1 zeigt. Die Motordreh- 
zahl nMOT entwickelt sich vom Punkt PN nach A, da der 
Regler 12 nicht in der Lage ist, die sich ergebende Regelab- 
weichung innerhalb eines so kurzen Zeitraums auszuregeln. 
Im Punkt A uberschreitet diese die Drehzahlbegrenzungs- 
kurve DBR. Das Uberschreiten der Drehzahlbegrenzungs- 
kurve DBR bewirkt jedoch keine unmittelbare Anderung 
des Verlaufs der Motordrehzahl. Der Grund hierfur ist, daB 
das vom elektronischen Motorsteuergerat 11 fur die Kenn- 
felder verwendete Motordrehzahlsignal nMOT gegenuber 
dem sensierten Signal gefiltert und zeitverzogert ist. Fur die 
Filterung wird zum Beispiel ein 2-Urndrehungs-Filter ver- 
wendet. Die Zeitverzogerung resultiert aus der Abtastrege- 
lung. Im Punkt B kommt die Drehzahlbegrenzungskurve 
zum Tragen, so daB die Einspritzmenge qV auf den Wert des 
Punktes C, qV(C), gesetzt wird. Die Einspritzmenge qV(C) 
kann 0 sein. Der Einspritzbeginn im Punkt A und B liegt auf 
der Linie F6. Der Einspritzbeginn SB des Punkts C liegt auf 
der Linie F2. Der Einspritzbeginn SB verandert sich somit 
von 10 Grad vor OT nach 1 6 Grad vor OT, d. h. nach friih. 
Mit anderen Worten: Der Leistungsverringerung durch die 
Verringerung der Einspritzmenge qV lauft die Einspritzbe- 
ginnverstellung nach friih entgegen. 

In Fig. 5 ist das zweite Kennfeld KF2 dargestellt. Der Be- 
reich I entspricht hierbei dem Bereich I des ersten Kenn- 
felds. Der Bereich EL enthalt Linien gleichen Einspritzbe- 
ginns F5, F7, F8 und F9, die ordinatenparallei dargestellt 
sind. Selbstverstandlich konnen diese Linien auch geneigt 
verlaufen. Fur das zuvor beschriebene Beispiel des Austau- 
chens bzw. Lastabschaltung im Generatorbetrieb sei auf die 
Fig. 7 verwiesen, die einen Ausschnitt des zweiten Kenn- 
felds KF2 zeigt. Wie zuvor beschrieben bewegt sich die Mo- 
tordrehzahl nMOT bei Lastanderung entlang der Linie PN, 
A, B und C. Im Unterschied zur Fig. 6 besitzt jedoch der 
Punkt A einen Einspritzbeginn- Wert von 6 Grad vor OT 
bzw. der Punkt C einen Einspritzbeginn-Wert von 2 Grad 
vor OT. Die Einspritzbeginn- Werte des zweiten Kennfelds 
KF2 liegen somit gegenuber dem ersten Kennfeld bei klei- 
neren Werten, d. h. der Einspritzbeginn wird nach spat ver- 
stellt. 

Uber die Ausgestaltung des zweiten Kennfelds wird so- 
mit der Vorteil erzielt, daB bei signifikanter Lastanderung 
am Abtrieb die Drehzahlregelung zusatzlich unterstutzt 
wird. 

Die Fig. 8 A bis 8C zeigen ein Zustandsdiagramm jeweils 
uber der Zeit. Hierbei zeigt Fig. 8A die Leistung P am Ab- 
trieb der Brennkraftmaschine, z. B. die Leistung am Water- 
jet- Antrieb. Die Fig. 8B zeigt die Motordrehzahl nMOT. 
Die Fig. 8C zeigt den Zylinderinnendruck pIST(i). In den 
Fig. 8B und 8C sind zwei Beispiele fur den Fall einer signi- 
ng kanten Lastanderung am Abtrieb dargestellt. Die durchge- 
zogene Linie zeigt jeweils einen Verlauf wie er sich bei aus- 
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schlieBlicher Verwendung des ersten Kennfelds KF1 ergibt. 
Die strichpunktierte Linie zeigt jeweils einen Verlauf wie er 
sich bei Verwendung des zweiten Kennfelds KF2 bzw. bei 
Umschaltung vom ersten KF1 auf das zweite Kennfeld KF2 
ergibt. 5 

Zum Zeitpunkt tl tritt eine Lastanderung am Abtrieb auf. 
Hierdurch andert sich die Lei stung P vom Wert P2 auf den 
Wert PI . Aufgrund der Lastanderung beginnt sich die Mo- 
tordrehzahl nMOT ausgehend vom Nennleistungspunkt PN 
in Richtung des Punktes A zu erhohen. Gleichzeitig vergro- to 
Bert sich der Zylinderinnendruck pIST(i) ebenfalls vom 
Nennleistungspunkt PN in Richtung des Punkts G. Die Last- 
anderung wird erkannt, wenn die Motordrehzahl den ersten 
Grenzwert GW1 iibersteigt (nMOT > GW1). Zum Zeitpunkt 
t2 erreicht die Motordrehzahl nMOT den Wert des Punkts A . 15 
Aufgrund der Drehzahlbegrenzungskurve DBR wird die 
Einspritzmenge qV auf 0 gesetzt. Die Einspritzmenge und 
die innere Motorreibung bewirken, daB sich die Motordreh- 
zahl zu kleineren Werten in Richtung des Punkts B veran- 
dert. Analog hierzu verandert sich auch der Zylinderinnen- 20 
druck in Richtung des Punkts H. Zum Zeitpunkt t3 wird nun 
davon ausgegangen, daB der Schiffsantrieb wieder ein- 
taucht, d. h. der Signal verlauf der Fig. 8 A verandert sich 
von PI nach P2. Bedingt hierdurch verringert sich unmittel- 
bar die Motordrehzahl nMOT auf das Niveau des Punktes C. 25 
Nach dem Zeitpunkt t3 versucht der Regler auf den Motor- 
drehzahl wert des Nennleistungspunkts PN zu regeln, d. h. 
die Motordrehzahl verandert sich in Richtung des Punkts D 
bzw. der Zylinderinnendruck in Richtung des Punkts J. 

Wird nun anstelle des ersten Kennfelds KF1 das zweite 30 
Kennfeld KF2 verwendet, so verlauft die Motordrehzahl 
nMOT gemaB Fig. 8B entsprechend der Linie mit den Punk- 
ten PN, E und F. Der Zylinderinnendruck pIST(i) verlauft 
entsprechend der Linie mit den Punkten PN, K und H. Wie 
in Fig. 8B dargestellt bleibt die Motordrehzahl nMOT am 35 
Punkt E unterhalb des Wertes des Punktes A. Diese Diffe- 
renz Diff(n) betragt in der Praxis 50 bis 100 Umdrehungen. 
Das Wiedereintauchen wird erkannt, wenn die Motordreh- 
zahl einen zweiten Grenzwert GW2 unterschreitet (nMOT < 
GW2). Im Punkt F erreicht die Motordrehzahl nMOT den 40 
Nennleistungspunkt PN wieder. Wie in Fig. 8C dargestellt 
erreicht der Zylinderinnendruck pIST(i) seinen Maximal- 
wert in Punkt K. Die Differenz Diff(p) zwischen dem Punkt 
G und K betragt in der Praxis ca. 15 bar. 

Fur die Praxis kann die Erfindung so ausgefuhrt sein, daB 45 
ausschlieBlich das zweite Kennfeld KF2 verwendet wird. 
Alternativ kann auch die Kennfeldumschaltung gemaB Fig. 
3 verwendet werden, d. h. im Nennleistungspunkt wird der 
Einspritzbeginn nach dem ersten Kennfeld KF1 und bei si- 
gnifikanter Lastanderung der Einspritzbeginn gemaB dem 50 
zweiten Kennfeld KF2 berechnet. Mit Unterschreiten des 
zweiten Grenzwerts GW2 wird dann wieder auf das erste 
Kennfeld KF1 gewechselt. 

Fig. 9 zeigt einen Programmablaufplan fur den Fall der 
Kennfeld-Umschaltung. Der Programmdurchlauf wird nach 55 
Initialisierung des elektronischen Motorsteuergerats 11 be- 
gonnen. Bei Schritt SI wird das erste Kennfeld KF1 gesetzt. 
Im Schritt S2 wird die Motordrehzahl nMOT eingelesen. 
Beim Schritt S3 wird gepriift ob der Schiffsantrieb aus- 
taucht. Dies wird erkannt, wenn die Motordrehzahl nMOT 60 
den ersten Grenzwert GW1 iibersteigt. 1st die Abfrage nega- 
tiv, so wird bei Schritt S4 eine Warteschleife durchlaufen. 1st 
die Abfrage im Schritt S3 positiv, so wird bei Schritt S5 das 
zweite Kennfeld KF2 aktiviert. Durch die Ausgestaltung des 
zweiten Kennfelds KF2, im zweiten Bereich, ergibt sich 65 
eine Veranderung des Einspritzbeginns SB nach spat. Wie in 
den Fig. 5 und 7 dargestellt ist der Einspritzbeginn SB somit 
lediglich eine Funktion der Motordrehzahl nMOT. Bei 
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Schritt S6 wird gepriift ob Eintauchen vorliegt. Das Wieder- 
eintauchen wird erkannt, wenn die Motordrehzahl nMOT 
nach festgestelltem Austauchen den zweiten Grenzwert 
GW2 unterschreitet. Ist dies nicht der Fall, so wird mit 
Schritt S7 eine Warteschleife und Einlesen eines neuen 
Werts der Motordrehzahl nMOT durchlaufen. Bei positivem 
Prufergebnis beginnt der Programmdurchlauf wieder bei SI . 

Bezugszeichenliste 

1 Brennkraftmaschine 

2 Turbolader 

3 Kraftstofftank 

4 erste Pumpe 

5 Drosselventil 

6 zweite Pumpe 

7 Hochdruckspeicher (Rail) 

8 Injektor 

9 Drucksensor Zylinder 

10 Rail-Drucksensor 

11 Elektronisches Motorsteuergerat 

12 Regler 

13 Funktionsblock Minimalwert 

14 Funktionsblock Einspritzdauer 

15 Funktionsblock Einspritzdruck 

16 Funktionsblock Einspritzbeginn (KF2) 

17 Funktionsblock Einspritzbeginn (KF1) 

Patentanspriiche 

1. Verfahren und Einrichtung zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine (1) bei der in Abhangigkeit von 
EingangsgroBen, insbesondere einer Motordrehzahl 
(nMOT) und Einspritzmenge (q V) ein Einspritzbeginn 
(SB = f(nMOT, qV)) bestimmt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Betrieb im Bereich (BPN) des 
Nennleistungspunkts (PN) eine signifikante Lastande- 
rung am Abtrieb der Brennkraftmaschine (I) erkannt 
wird, wenn die Motordrehzahl (nMOT) einen ersten 
Grenzwert (GW1) iibersteigt (nMOT> GW1) und mit 
Erkennen der signifikanten Lastanderung der Ein- 
spritzbeginn (SB) nach spat, im Sinne von kleineren 
Kurbelwellenwinkel- Werten vor dem oberen Totpunkt, 
verstellt wird. 

2. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Einspritzbeginn (SB) 
mittels eines Kennfelds (KF2) bestimmt wird (SB = 
f(KF2)), das Kennfeld (KF2) einen ersten (I) und zwei- 
ten Bereich (H) aufweist, Motordrehzahl- Werte 
(nMOT) kleiner dem ersten Grenzwert (GW1) den er- 
sten Bereich (I) definieren (nMOT < GW1) und Motor- 
drehzahlwerte (nMOT) groBer dem ersten Grenzwert 
(GW1) den zweiten Bereich (II) definieren (nMOT > 
GW1). 

3. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kennfeld (KF2) im 
zweiten Bereich (II) derart ausgestaltet ist, daB jedem 
Wert der Motordrehzahl (nMOT) ausschlieBlich ein 
Wert des Einspritzbeginns (SB) zugeordnet ist (SB = 
f(nMOT)). 

4. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Nennleistungspunkt 
(PN) der Einspritzbeginn (SB) nach einem ersten 
Kennfeld (KF1) bestimmt wird (SB = f(KFl)), mit Er- 
kennen der signifikanten Lastanderung auf ein zweites 
Kennfeld (KF2) gewechselt wird und der Einspritzbe- 
ginn (SB) nach dem zweiten Kennfeld (KF2) bestimmt 
wird (SB = f(KF2)), wobei das zweite Kennfeld (KF2) 
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derarl ausgestaltet ist, daB jedem Wert der Motordreh- 
zahl (nMOT) ausschlieBlich ein Wert des Einspritzbe- 
ginns (SB) zugeordnet ist (SB = f(nMOT)). 

5. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Wiedereintauchen er- 5 
kannt wird, wenn die Motordrehzahl (nMOT) kleiner 
etnem zweiten Grenzwert (GW2) wird (nMOT < 
GW2). 

6. Verfahren und Einrichtung nach Anspruch 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit Erkennen des Wie- io 
dereintauchens voni zweiten (KF2) wieder auf das er- 
ste Kennfeld (KF1) gewechselt wird. 
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